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Introdução
$URWDomRGHFXOWXUDVIXQGDPHQWDGDQDGLYHUVL¿FDomRGHHVSpFLHVWDQWR
de inverno como de verão, tem contribuído para aumentar a estabilidade 
da produção e o rendimento das culturas (Santos; Reis, 2003; Santos et al., 
2005b; Santos; Fontaneli, 2007). A rotação de culturas é um dos requisitos 
para viabilizar o sistema plantio direto, que é considerado um dos sistemas 
PDLVH¿FLHQWHVGHFRQVHUYDomRGHVROR
Adicionalmente, o conhecimento do desempenho de programas de rotação 
de culturas assume importância crescente sob o ponto de vista energético, 
econômico e de risco. Assim, tem sido observado que, toda vez que se 
acrescentam novos fatores para modernizar a agricultura, tais como, por 
H[HPSORPDLRUTXDQWLGDGHGHIHUWLOL]DQWHVHGHPDLVLQVXPRVSRUKHFWDUH
SRGHVHLQWHQVL¿FDURXVRGHHQHUJLD&RQWXGRHVWHVIDWRUHVLPSOLFDPHP
PDLRUJDVWRGHHQHUJLDTXHSRUVXDYH]LQÀXLQRVÀX[RVHQDVWD[DVGH
retorno do capital investido. Desta forma, objetiva-se o desenvolvimento 
GHVLVWHPDVGHURWDomRRXGHSURGXomRGHJUmRVTXHDSUHVHQWHPEDL[R
FRQVXPRGHHQHUJLDHOHYDGRUHWRUQRHFRQ{PLFRHEDL[RULVFR
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Por outro lado, buscam-se, nas regiões Sul e Sudeste do País, sistemas 
de produção de grãos ou sistemas de produção com integração lavoura + 
SHFXiULDPDLVH¿FLHQWHVHQHUJHWLFDPHQWH$HQHUJLDSURGX]LGDWHPGHVHU
maior do que a energia consumida (Quesada; Costa Beber, 1990).
2XVRGDWHFQRORJLDGLVSRQtYHOLQGLFDGDSDUDRVDJULFXOWRUHVSDUDDVYiULDV
HVSpFLHVHPFXOWLYRSRGHWRUQiODVPDLVH¿FLHQWHVHQHUJHWLFDPHQWHFRPR
pRFDVRGRVVLVWHPDVGHSURGXomRGHJUmRVFRPFHUHDLVGHLQYHUQR,JXH
&RPUHODomRDHVVDVD¿UPDo}HVWUDEDOKRVWrPVLGRGHVHQYROYLGRV
HPYiULRVSDtVHVSDUDDYDOLDUDH¿FLrQFLDGDFRQYHUVmRHQHUJpWLFDSULQFL-
palmente entre as espécies produtoras de grãos e a pecuária leiteira e de 
FRUWH%HUDUGL3LPHQWHO:LOVRQ%ULJVWRFNH4XHVDGDHW
al., 1987; Bohra et al., 1990).  
2WUDEDOKRUHDOL]DGRHPXPDSURSULHGDGHDJUtFRODGHPDQGDHQHUJLDGRHV-
WDEHOHFLPHQWRjFROKHLWDGDVFXOWXUDVHPH[SORUDomR2FRQVXPRGHHQHU-
JLDYDULDHPIXQomRGRQtYHOGHDGRomRGHFDGDWHFQRORJLDXVDGD2ED-
ODQoR¿QDOGHHQHUJLDSRGHVHUQHJDWLYRRXSRVLWLYR6DQWRVHWDOF
Se a energia produzida for menor do que a energia consumida, o balanço 
energético será negativo, como observaram Quesada et al. (1987), na cul-
tura de fumo. Ainda, há poucos estudos relacionados com conversão e ba-
lanço energético em sistemas de produção com rotação de culturas envol-
vendo cereais de inverno (Santos; Reis, 1995; Santos et al., 2005a, 2007).
3RURXWURODGRDSURGXomRDOWDPHQWHWHFQL¿FDGDGHFHUHDLVHGHROHDJLQR-
sas, para consumo humano, principalmente nas regiões temperadas, dos 
(8$&DQDGi$OHPDQKD )UDQoD ,QJODWHUUD H %UDVLO H[LJH XP HOHYDGR
FRQVXPR GH HQHUJLD QmR UHQRYiYHO :KLWH  1D UHJLmR WURSLFDO D
obtenção desses mesmos produtos (cereais e oleaginosas) ocorre com 
menores dispêndios de energia, devido a condições de alta luminosidade e 
GHEDL[RXVRGHLQVXPRVRTXHRVWRUQDHQHUJHWLFDPHQWHPDLVIDYRUiYHLV
:LOVRQ%ULJVWRFNH8PVLVWHPDWHFQRORJLFDPHQWHDGHTXDGRTXH
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EXVFDPDLRUH¿FLrQFLDQDXWLOL]DomRGDHQHUJLDQmRUHQRYiYHOHQROXFUR
somente poderá ser estabelecido mediante uma racionalização das ativi-
GDGHVH[HFXWDGDVQDVSURSULHGDGHV6DQWRVHWDOD
Nesse capítulo serão avaliados, a produtividade cultural em sistemas de 
rotação de culturas para trigo, a conversão e o balanço energético dos 
sistemas de rotação de culturas para trigo, cevada e triticale, sob sistema 
plantio direto, e ainda sistemas de produção de grãos com integração la-
voura + pecuária, também, envolvendo a cultura de trigo.  
Produtividade cultural 
A produtividade cultural resulta da divisão do rendimento de grãos (kg/ha) 
de cada espécie pela energia consumida (Mello, 1986). A energia consu-
PLGDpDHQHUJLDJDVWDQDREWHQomRGHXPEHPRXVHUYLoR([HPSORD
energia gasta para se obter um quilograma de calcário é 400,00 Mcal, ou a 
energia gasta para arar o solo é de 5,19 Mcal por hora.
Sistemas de rotação de culturas para trigo, de 1980 a 1989
No trabalho desenvolvido na Embrapa Trigo, no período de 1980 a 1989, 
foi avaliada a produtividade cultural, nos seguintes sistemas de rotação de 
culturas para trigo: 
6LVWHPD,WULJRVRMD
6LVWHPD,,WULJRVRMDFRO]DVRMDFHYDGDVRMDHOHJXPLQRVDPLOKR
6LVWHPD,,,WULJRVoja, aveia branca/soja e leguminosa/milho e; 
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6LVWHPD,9WULJRVRMDFRO]DVRMDOLQKRVRMDHOHJXPLQRVDPLOKR
Na média conjunta dos anos, quanto à produtividade cultural, a monocul-
WXUDWULJRVRMD0FDOKDQmRGLIHULXGRVVLVWHPDV,,0FDOKD,,,
0FDOKDH,90FDOKD6DQWRVHWDO3RUpPHPUHODomR
à produtividade cultural anual, houve diferenças entre todos os anos estu-
dados.
Santos e Reis (1994), estudando sistemas de rotação de culturas para ce-
YDGDYHUL¿FDUDPPHQRUHVtQGLFHVGHSURGXWLYLGDGHFXOWXUDOFHYDGDVRMD
1,28 Mcal/ha), em comparação à cevada em rotação com um (cevada/soja 
e ervilhaca/milho: 1,44 Mcal/ha) e com três invernos sem cevada (cevada/
soja, aveia branca/soja, linho/soja e ervilhaca/milho: 1,43 Mcal/ha). A ce-
vada em rotação com dois invernos sem cevada (cevada/soja, linho/soja e 
ervilhaca/milho: 1,36 Mcal/ha), situou-se numa posição intermediária para 
os índices de produtividade cultural.
2VLVWHPD,WULJRVRMDPRVWURXtQGLFHGHSURGXWLYLGDGHFXOWXUDOPDLRUGR
TXHRVLVWHPD,, WULJRVRMDFRO]DVRMDFHYDGDVRMDH OHJXPLQRVDPLOKR
em dois dos dez anos estudados (1980 e 1985), e inferior, em cinco anos 
H&RPSDUDGRFRPRVLVWHPD,,,WULJRVRMD
DYHLDEUDQFDVRMDHOHJXPLQRVDPLOKRRVLVWHPD,QmRGLIHULXHPGRLVDQRV
(1982 e 1984), e nos demais anos, foi superior em dois anos (1981 e 1985) 
e inferior em seis anos (1980, 1983, 1986, 1987, 1988 e 1989).
&RPSDUDGRDRVLVWHPD,9WULJRVRMDFRO]DVRMDOLQKRVRMDHOHJXPLQRVD
PLOKRRVLVWHPD,QmRGLIHULXHPHHPTXDQWRjSURGXWLYLGDGH
cultural, e nos demais anos, foi superior em 1981 e 1985 e inferior em 
H'HHPGLDQWHRVVLVWHPDV,,
,,,H,9IRUDPVXSHULRUHVDRVLVWHPD,HPWRGRVRVDQRV,VVRLQGLFDTXH
do ponto de vista do índice analisado, somente a partir do sétimo ano os 
sistemas de rotação alternativos à monocultura mostraram vantagens, ou 
seja, produtividade cultural maior e mais estável.
Na média anual, oVVLVWHPDV,,,,,H,9IRUDPVXSHULRUHVHPFLQFRRXPDLV
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YH]HVQRDSURYHLWDPHQWRGHHQHUJLDHPFRPSDUDomRDRVLVWHPD,SRU-
WDQWRFRQVWLWXLXPDERDDOWHUQDWLYDSDUDVXEVWLWXLURVLVWHPD,PRQRFXOWXUD
trigo/soja).
2V EDL[RV GHVHPSHQKRV HQHUJpWLFRV GDV FXOWXUDV GH FREHUWXUD GH VROR
(ervilhaca, serradela e tremoço), no inverno, foram em parte compensados 
pelo melhor desempenho do milho, no verão. Neste caso, o milho viabilizou 
a cultura de cobertura do solo, no inverno, pelo aumento da produtividade e 
pela redução dos custos de produção, devido à não utilização de adubação 
nitrogenada de cobertura.
A utilização de sistemas de rotação de culturas pode requerer o empre-
go de novas tecnologias, tais como semeadoras mais versáteis (para se-
PHQWHVSHTXHQDVHJUDQGHVIHUWLOL]DQWHVHGHIHQVLYRVPDLVHVSHFt¿FRV
o que pode aumentar os custos e reduzir a geração de renda. Em geral, a 
WHFQRORJLDLQWURGX]LGDQRVVLVWHPDVSURGXWLYRVSRGHLQWHQVL¿FDUDXWLOL]D-
omRGHHQHUJLD3RURXWURODGRRSUySULRXVRGDURWDomRGHFXOWXUDVSRGH
contornar o possível aumento na demanda de energia, por reduzir a quan-
tidade de fertilizantes de cobertura ou de herbicidas no controle de plantas 
GDQLQKDVSRUH[HPSOR
2VLVWHPD,,WULJRVRMDFRO]DVRMDFHYDGDVRMDHOHJXPLQRVDPLOKRHQHU-
geticamente, foi o mais equilibrado de todos, pois seus índices de produti-
vidade cultural anual foram sempre superiores à unidade (1,0), variando de 
0FDOD0FDORTXHVLJQL¿FDTXHDHQHUJLDSURGX]LGDUHQGLPHQWR
de grãos em kg/ha) foi superior à energia consumida. 
Sistemas de rotação de culturas para trigo e cevada, em 
Guarapuava, PR
No período de 1984 a 1993, em Guarapuava, PR, a produtividade cultural 
foi avaliada nos seguintes sistemas de rotação de culturas para trigo: 
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6LVWHPD,WULJRVRMD
6LVWHPD,,WULJRVRMDHHUYLOKDFDPLOKRRXDYHLDEUDQFDVRMD
6LVWHPD,,,WULJRVRMDHUYLOKDFDPLOKRHDYHLDEUDQFDVRMDH
6LVWHPD,9WULJRVRMDHUYLOKDFDPLOKRFHYDGDVRMDHDYHLDEUDQFDVRMD
Foi avaliada a produtividade cultural dentro de cada ano (culturas de inver-
no e verão), na média dos anos e em dois períodos, 1984 a 1989 e 1990 a 
1993 (Santos et al., 1996b). 
&RQVLGHUDQGRVHDSURGXWLYLGDGHFXOWXUDODQXDOYHUL¿FDVHTXHKRXYHGL-
IHUHQoDVHQWUHRVVLVWHPDVHPWRGRVRVDQRV2VLVWHPD,,PRVWURXPDLRU
tQGLFHGHSURGXWLYLGDGHFXOWXUDOGRTXHRVLVWHPD,HPVHWHGRVGH]DQRV
estudados (1984 a 1989 e 1993), e não diferiu em três (1990 a 1992). Com-
SDUDGRDRVLVWHPD,,,RVLVWHPD,QmRGLIHULXHPIRLVXSHULRUHP
HLQIHULRUQRUHVWDQWHGRVDQRV&RPSDUDQGRDRVLVWHPD,9RVLVWHPD,QmR
diferiu em 1985, 1986 e 1992, foi superior em 1990 e, seis vezes inferior, 
QRVDQRVGHH,VVRLQGLFDTXHRVVLVWH-
PDVGHURWDomRDOWHUQDWLYRV,,,,,H,9PRVWUDUDPDQXDOPHQWHPDLRUFRQ-
YHUVmRGHHQHUJLDTXHRVLVWHPD,PRQRFXOWXUDWULJRVRMD2EDL[RGHVHP-
penho energético das culturas de cobertura de solo (ervilhaca: 0,12 Mcal/
ha, serradela: 0,12 Mcal/ha e tremoço: 0,15 Mcal/ha), no inverno, foram 
compensados, em parte, pelo maior desempenho do milho. Resultados se-
melhantes foram encontrados por Santos e Reis (1994) quanto à ervilhaca 
(0,15 Mcal/ha) e ao milho (3,70 Mcal/ha). Nesse caso, o milho viabilizou a 
cultura de cobertura de solo, no inverno, pelo aumento no rendimento de 
grãos, o que repercutiu diretamente nos índices de produtividade cultural.
2VLVWHPD,,WULJRVRMDHHUYLOKDFDPLOKRRXDYHLDEUDQFDVRMDIRLVXSHULRU
DRVLVWHPD,,,HPVHLVGRVDQRVH
inferior em dois (1991 e 1993) e não diferiu em dois (1989 e 1992). Em re-
ODomRDRVLVWHPD,9RVLVWHPD,,PRVWURXVHVXSHULRUHPVHLVDQRV
1985, 1986, 1988, 1990 e 1991) e não diferiu em quatro (1987, 1989, 1992 
e 1993).
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Na análise conjunta dos resultados (1984 a 1989 e 1990 a 1993), houve 
VLJQL¿FkQFLDVRPHQWHQRSULPHLURSHUtRGR1HVVHFDVRRVVLVWHPDV,,
0FDOKD,,,0FDOKDH,90FDOKDIRUDPVXSHULRUHVDRVLVWHPD
,0FDOKDRTXHPRVWUDTXHRVVLVWHPDVDOWHUQDWLYRV,,,,,H,9IRUDP
PDLVH¿FLHQWHVQDFRQYHUVmRGHHQHUJLDGRTXHRVLVWHPD,PRQRFXOWXUD
WULJRVRMD$OpPGLVVRRVLVWHPD,,IRLVXSHULRUDRVVLVWHPDV,,,H,9PRV-
trando ser a melhor das alternativas estudadas.
Deve-se considerar que, embora não tenha ocorrido no período 1990 a 
1993, diferença entre os índices médios de produtividade cultural avalia-
GRVRVLVWHPD,,WULJRVRMDHDYHLDEUDQFDVRMDDQXDOPHQWHQmRGLIHULX
RXIRLVXSHULRUDRVLVWHPD,SRGHQGRFRQVWLWXLUDGHTXDGDDOWHUQDWLYDSDUD
substituí-lo.
1R WUDEDOKRGHVHQYROYLGRSRU=HQWQHUHWDO QR&DQDGiYHUL¿FD-
UDPVHGLIHUHQoDVHQWUHDVPpGLDVSDUDH¿FLrQFLDHQHUJpWLFDGHXP
Mcal/ha) e dois invernos sem trigo (0,97 Mcal/ha), em relação à monocultu-
ra desse cereal (0,68 Mcal/ha), sem semeadura de cultura de verão. 
1HVVHHVWXGRRLQWHUYDORGHXPDQRVLVWHPD,,IRLVX¿FLHQWHSDUDVHREWHU
DPHOKRUH¿FLrQFLDHQHUJpWLFDHPUHODomRDRVGHPDLVVLVWHPDVHVWXGDGRV
Para a cultura da cevada, em Guarapuava, PR, também, os sistemas de 
rotação de culturas foram analisados em dois períodos (de 1984 a 1989 e 
de 1990 a 1993), quanto aos índices de produtividade cultural. Nos seguin-
tes sistemas de rotação de culturas para cevada, foi avaliada a produtivi-
dade cultural: 
6LVWHPD,FHYDGDVRMD
6LVWHPD,,FHYDGDVRMDHHUYLOKDFDPLOKRRXDYHLDEUDQFDVRMD
6LVWHPD,,,FHYDGDVRMDOLQKRVRMDHHUYLOKDFDPLOKRH
6LVWHPD,9FHYDGDVRMDOLQKRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHHUYLOKDFDPLOKR
Considerando a produtividade cultural anual, houve diferença em todos os 
anos (Santos et al., 1996a). 
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2VLVWHPD ,,PRVWURX tQGLFHVGHSURGXWLYLGDGHFXOWXUDOPDLVHOHYDGRVGR
TXHRVLVWHPD,QDPDLRULDGRVDQRVHVWXGDGRVHPHQmRGLIHULXHP
dois anos (1991 e 1992).
2VVLVWHPDVFRPURWDomRDOWHUQDWLYDVLVWHPDV,,,,,H,9PRVWUDUDPQD
maioria dos anos, índices de conversão de energia maiores do que a mo-
QRFXOWXUDGHFHYDGDVLVWHPD,$OpPGLVVRREDL[RGHVHPSHQKRHQHUJp-
tico da cultura de cobertura do solo, ervilhaca, no inverno, foi compensado, 
em parte, pelo maior desempenho do milho, no verão. Resultados similares 
foram encontrados por Santos e Reis (1994) em relação à ervilhaca (0,15 
Mcal/ha) e tremoço (0,07 Mcal/ha), no inverno, e para milho (3,68 Mcal/ha) 
no verão. Assim, o milho viabilizou as culturas de cobertura de solo pelo 
aumento de rendimento de grãos, o que repercutiu diretamente nos índices 
de produtividade cultural.
1DDQiOLVHFRQMXQWDGHHRVVLVWHPDV,,0FDOKDHRVLV-
WHPD,,,0FDOKDGLIHULUDPGRVLVWHPD,0FDOKDRTXHPRVWUD
TXHRVVLVWHPDVDOWHUQDWLYRV,,H,,,PRVWUDUDPPHOKRUFRQYHUVmRGHHQHU-
gia, em termos de índice de produtividade cultural do que a monocultura 
FHYDGDVRMDVLVWHPD,2VLVWHPDDOWHUQDWLYR,9DSUHVHQWRXGHVHPSHQKR
PpGLR0FDOKDQRSHUtRGRHTXLYDOHQWHDRVLVWHPD,2VLVWHPD,,
(cevada/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja) mostrou superiorida-
GHDRVVLVWHPDV,,,H,9QRSHUtRGRGHD3RUVXDYH]RVVLVWH-
PDV,,,H,9QmRGLIHULUDPTXDQWRjSURGXWLYLGDGHFXOWXUDO
Santos e Reis (1994), no sul do Brasil, estudando quatro sistemas de ro-
WDomRGHFXOWXUDVSDUDWULJRGHDYHUL¿FDUDPTXHRVVLVWHPDV
alternativos com um (1,73 Mcal/ha), dois e com três invernos sem trigo, 
evidenciaram melhor desempenho no aproveitamento da energia investi-
da, em comparação com a monocultura (1,49 Mcal/ha), sendo o sistema 
de rotação de culturas com um inverno sem trigo o de melhor desempenho 
energético.
'HDRVTXDWURVLVWHPDVHVWXGDGRV,,,,,,H,9FRPtQGLFHV
de produtividade cultural médios de 1,68 Mcal/ha, 1,89 Mcal/ha, 2,02 Mcal/
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ha e 1,88 Mcal/ha, respectivamente, não diferiram, embora os valores nos 
VLVWHPDV,,,,,H,9WHQKDPVLGRPDLRUHVHPYDORUHVDEVROXWRVGRTXHR
GRVLVWHPD,
 
Conversão e balanço energético
A conversão energética resulta da divisão da energia produzida pela 
energia consumida em cada sistema, enquanto que o balanço energético 
dos sistemas resulta na diferença entre a energia produzida e a consumida, 
em cada sistema. Como energia produzida, considera-se a transformação 
do rendimento de grãos em energia. Como energia consumida, considera-
VHDVRPDGRVFRH¿FLHQWHVHQHUJpWLFRVHTXLYDOHQWHVDRVFRUUHWLYRVDRV
fertilizantes, às sementes, aos fungicidas, aos herbicidas e aos inseticidas, 
utilizados em cada sistema, bem como a energia consumida pelas 
operações de semeadura, de adubação de base e cobertura, de aplicação 
de produtos e de colheita.
Sistemas de rotação de culturas com triticale, de 1987 a 1991, em 
Passo Fundo, RS
No período de 1987 a 1991, em Passo Fundo, RS, sob sistema plantio 
direto, foram avaliadas a conversão e o balanço energético nos seguintes 
sistemas de rotação de culturas para triticale: 
6LVWHPD,WULWLFDOHVRMD
6LVWHPD,,WULWLFDOHVRMDHDYHLDSUHWDURODGDFRPURORIDFDVVRMD
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6LVWHPD,,,WULWLFDOHVRMDHHUYLOKDFDPLOKR
6LVWHPD,9WULWLFDOHVRMDDYHLDSUHWDURODGDFRPURORIDFDVVRMDHHUYLOKDFD
milho; e 
Sistema V: triticale/soja, triticale/soja, aveia preta rolada com rolo facas/
soja e ervilhaca/milho. 
As análises de variância conjunta para conversão energética e para balan-
ço energético, nos dois períodos (1987 a 1989 e 1990 a 1991), apresen-
WDUDPGLIHUHQoDVHQWUHRVHIHLWRVDQRVHD LQWHUDomRDQRV[ WUDWDPHQWRV
6DQWRVHWDOE2FRUUHUDPGLIHUHQoDVVRPHQWHHQWUHDVPpGLDVGRV
sistemas na conversão energética e no balanço energético no primeiro pe-
ríodo.
Considerando-se a comparação da conversão energética anual (inverno + 
verão) do primeiro período (1987 a 1989), ocorreram diferenças nos três 
DQRVHVWXGDGRV1HVVHSHUtRGRRVVLVWHPDVGHURWDo}HVGHFXOWXUDV,,,
WULWLFDOHVRMDHHUYLOKDFDPLOKR,9WULWLFDOHVRMDDYHLDSUHWDURODGDFRPUR-
lo-facas/soja e ervilhaca/milho e V: triticale/soja, triticale/soja, aveia preta 
rolada com rolo facas/soja e ervilhaca/milho) que continham o milho como 
XPD GDV FXOWXUDV FRPSRQHQWHV IRUDPPDLV H¿FLHQWHV QD FRQYHUVmR GH
HQHUJLD GR TXH DPRQRFXOWXUD WULWLFDOHVRMD2 EDL[R GHVHPSHQKR HQHU-
gético da ervilhaca, no inverno, foi compensado, em parte, pelo melhor 
desempenho do milho no verão.
Em função do observado acima, as médias comparadas duas a duas, de 
DPRVWUDUDPTXHRVVLVWHPDV,,,0FDOKD,90FDO
KDH90FDOKD IRUDPVXSHULRUHVDRVLVWHPD, 0FDOKDH ,,
0FDOKDQDFRQYHUVmRHQHUJpWLFD2VtQGLFHVGDFRQYHUVmRHQHU-
JpWLFD GR VLVWHPD , QmR GLIHULX GR VLVWHPD ,, WULWLFDOHVRMD H DYHLD SUHWD
URODGDFRPURORIDFDVVRMD2VLVWHPD,,,IRLVXSHULRUDRGRVVLVWHPDV,9H
9HDFRQYHUVmRGRVLVWHPD,9IRLVXSHULRUDGRVLVWHPD91HVVHSHUtRGR
R VLVWHPD ,,, WULWLFDOHVRMD H HUYLOKDFDPLOKR IRL R TXHDSUHVHQWRXPDLRU
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conversão energética dentre os sistemas estudados. Santos et al. (1996a; 
1996b), estimando índices de produtividade cultural para sistemas de rota-
ção de culturas para cevada e trigo, durante dez anos, sob sistema plantio 
GLUHWR QR(VWDGR GR3DUDQi REWLYHUDPGLIHUHQoDV HQWUH DVPpGLDV2V
VLVWHPDVGHURWDomRGHFXOWXUDVSDUDFHYDGDHSDUDWULJRIRUDPPDLVH¿-
cientes energeticamente do que a monocultura cevada/soja ou trigo/soja.
Quando as culturas produzem relativamente bem, grãos ou matéria seca, o 
efeito da rotação de culturas sobre a monocultura torna-se mais evidente. 
,VWR IRLFRQVWDWDGRQRSULPHLURSHUtRGRGHVWH WUDEDOKRGHD
Quanto mais elevado é o rendimento de grãos, maior será a conversão 
energética das espécies. 
Porém, na análise da conversão energética (inverno + verão) do segundo 
período (1990 a 1991), observam-se diferenças somente entre as médias 
anuais.
Na média conjunta da conversão energética, do segundo período, a con-
YHUVmR GR VLVWHPD , 0FDOKD QmR GLIHULX GD GRV VLVWHPDV ,, 
0FDOKD,,,0FDOKD,90FDOKDH90FDOKD6DQWRVHW
DOE'HYHVHUFRQVLGHUDGRTXHRVVLVWHPDV,,,,9H9WLQKDPDFXOWX-
ra de milho como um de seus componentes e esta gramínea não produziu 
HPGHYLGRjIRUWHHVWLDJHPRFRUULGD,VWRFDXVRXXPDFHQWXDGRGH-
créscimo nos valores de conversão energética destes sistemas e indicou a 
importância e o potencial da cultura de milho como conversora de energia. 
1RDQRGHRVVLVWHPDV,9H9IRUDPVXSHULRUHVDRVGRVVLVWHPDV,
H,,,6DQWRVHWDOWUDEDOKDQGRFRPtQGLFHVGHH¿FLrQFLDHQHUJpWL-
ca também não encontraram diferenças entre os sistemas de rotação de 
culturas para trigo, num período de dez anos, sob sistema de preparo con-
vencional de solo, no inverno, e sob semeadura direta, no verão, em área 
UHODWLYDPHQWHSUy[LPDGHVVHH[SHULPHQWR
1RWUDEDOKRGHVHQYROYLGRSRU=HQWQHUHWDOFRPVLVWHPDVGHURWD-
omRDSyVDQRVGHFXOWLYRVQmRDSUHVHQWRXGLIHUHQoDHQWUHDVPpGLDV
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para os índices de conversão energética. Nesse caso, a cultura de verão 
não foi semeada. Na primeira fase desse estudo, evidenciou-se o efeito da 
rotação de culturas sobre a monocultura quanto aos índices de conversão 
energética. 
eLPSRUWDQWHVDOLHQWDUTXHQRSUHVHQWHHVWXGRDFRQYHUVmRDQXDOGHHQHU-
gia de todos os sistemas avaliados foi superior à unidade, variando de 
2,59 Mcal/ha a 9,91 Mcal/ha, indicando que todos eles são conversores 
positivos de energia, ou seja, produziram 2,59 a 9,91 vezes mais energia 
GRTXHDFRQVXPLGDHQHUJLDQmRUHQRYiYHO,VWRFDUDFWHUL]DTXHKRXYH
balanço energético positivo entre os sistemas estudados (Quesada; Costa 
Beber, 1990). Nesse caso, os sistemas estudados tornaram a agricultura 
PDLVH¿FLHQWHHPWHUPRVGHFXVWREHQHItFLRQDSURGXomRGHDOLPHQWRV
Nas médias do período de 1987 a 1989, em termos de balanço energético 
6DQWRVHWDOERVLVWHPD,0FDOKDVXSHURXRVLVWHPD,,
0FDOKDPDV IRL LQIHULRUDRVLVWHPD ,,, 0FDOKDHQmR
GLIHULXGRVVLVWHPDV,90FDOKDH90FDOKD2VLVWHPD,,
IRLPHQRUHQWUHRVGHPDLVVLVWHPDVHQTXDQWRRVLVWHPD,,,QDPpGLDJHUDO
do período, foi superior a todos os demais. Estes resultados repetiram-se, 
de maneira geral, dentro de cada ano. Nesse período de estudo, o siste-
PD,,,WULWLFDOHVRMDHHUYLOKDFDPLOKRIRLDPHOKRURSomRRXVHMDIRLXPD
alternativa com resultado, em termos de energia, superior ao sistema tra-
GLFLRQDOGHPRQRFXOWXUDWULWLFDOHVRMDVLVWHPD,HDRVGHPDLVVLVWHPDVDO-
WHUQDWLYRVHQTXDQWRTXHRVVLVWHPDV,9H9SRGHULDPVHULQGLFDGRVFRPR
DOWHUQDWLYDVDRVLVWHPD ,SRUpPFRPDH[SHFWDWLYDGHVHREWHUDSHQDV
UHVXOWDGRVVHPHOKDQWHVDRVLVWHPD,
Neste período de estudo (1987 a 1989), quando as culturas produziram 
bem, o aproveitamento energético das espécies foi maior. A monocultura 
mostrou aproveitamento energético menor que os sistemas com rotação 
de culturas.
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A comparação dos balanços energéticos, no período de 1990 a 1991, 
dentro de cada ano, mostrou diferenças entre os sistemas estudados, em 
HSRXFDVHP(PRVLVWHPD,QmRGLIHULXGRVLVWHPD,,H
IRLVXSHULRUDRVVLVWHPDV,,,,9H91RHQWDQWRQRDQRVHJXLQWHRVLVWHPD
,QmRGLIHULXGRVGHPDLVVLVWHPDV
A comparação das médias dos sistemas, no período de 1990 a 1991, não 
PRVWURXQHQKXPFRQWUDVWHVLJQL¿FDWLYRLQGLFDQGRTXHRVYDORUHVGHHQHU-
JLD OtTXLGD GRV VLVWHPDV HVWXGDGRV QmR GLIHULUDP HQWUH VL e LPSRUWDQWH
salientar que, no presente estudo, nos dois períodos, todos os sistemas 
avaliados apresentaram balanço energético positivo, ou seja, todos produ-
ziram mais energia do que consumiram.
Em estudos conduzidos no Canadá, com 12 sistemas de rotação de cultu-
UDVSDUDWULJRGXUDQWHDQRV=HQWQHUHWDOQmRREVHUYDUDPGLIH-
renças para o balanço energético entre um (10.868 Mcal/ha) ou dois inver-
nos sem trigo (10.590 Mcal/ha) e a monocultura dessa gramínea (11.896 
0FDOKD'DPHVPDIRUPDRVPHVPRVVLVWHPDVDYDOLDGRVDSyVDQRV
não apresentaram diferenças nas médias do balanço energético entre a 
monocultura desse cereal e os sistemas de rotação de culturas para trigo 
=HQWQHUHWDO'HYHVHVHUOHYDGRHPFRQVLGHUDomRTXHHPDPERV
os casos, não foi semeada a cultura de verão.
$ WHFQRORJLDDJUtFRODXWLOL]DGDQRVVLVWHPDVHVWXGDGRV IRLPDLVH¿FLHQWH
em termos de conversão energética e de balanço energético. Além disso, 
QRSULPHLURSHUtRGRGHHVWXGRRVLVWHPD,,,WULWLFDOHVRMDHHUYLOKDFDPLOKR
IRL RPDLVH¿FLHQWHGHQWUHRV VLVWHPDVDYDOLDGRV1HVVH FDVR VRPHQWH
DGLYHUVL¿FDomRGHHVSpFLHVWRUQRXHVWHVLVWHPDPDLVH¿FLHQWHVHPDX-
mentar o consumo de energia não renovável, na forma de combustíveis, 
fertilizantes, fungicidas, herbicidas e inseticidas.
230
Sistemas de rotação de culturas para trigo, em Passo Fundo, RS
Nos períodos de 1987 a 1989 e de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS, a 
conversão e o balanço energético foram avaliados nos seguintes sistemas 
de rotação de culturas com trigo (Santos et al., 2001): 
6LVWHPD,WULJRVRMD
6LVWHPD,,WULJRVRMDHHUYLOKDFDPLOKRRXVRUJR
6LVWHPD,,,WULJRVRMDDYHLDSUHWDRXEUDQFDVRMDHHUYLOKDFDPLOKRRXVRU-
go; 
6LVWHPD,9WULJRVRMDDYHLDEUDQFDOLQKRHHUYLOKDFDPLOKRRXVRUJR
Sistema V: trigo/soja, trigo/soja, aveia preta ou branca/soja e ervilhaca/mi-
lho ou sorgo;  
6LVWHPD9, WULJRVRMD WULJRVRMDDYHLDEUDQFD OLQKRHHUYLOKDFDPLOKRRX
sorgo; e
6LVWHPD9,,SRXVLRVRMD
&RQVLGHUDQGRVH D FRQYHUVmR HQHUJpWLFD DQXDO REVHUYDVH TXH Vy QmR
houve diferenças entre os sistemas em 1987. No período de 1987 a 1989, 
DFRQYHUVmRHQHUJpWLFDGRVLVWHPD,0FDOKDQmRGLIHULXGRVLVWHPD
,,0FDOKD2VLVWHPD,,,0FDOKDDSUHVHQWRXPDLRUtQGLFHGH
FRQYHUVmRHQHUJpWLFDTXHRVVLVWHPDV,,,H90FDOKDHPGRLVGRV
WUrVDQRVHVWXGDGRVH2VLVWHPD,,,IRLWDPEpPVXSHULRUDR
VLVWHPD9,QRDQRGHQmRGLIHULQGRGRVGHPDLVDQRV&RPSDUDGRV
DRVVLVWHPDV,H,,RVVLVWHPDV,99H9,QmRGLIHULUDPHPHIRUDP
inferiores em 1988 e 1989. Nesse período, não houve diferenças entre os 
VLVWHPDV,,,H,9HQWUH,9H9,HHQWUH9H9,,VVRSRGHVHUGHYLGRjFXOWXUD
de milho que, nesse período, apresentou maiores índices de conversão 
HQHUJpWLFD QRV VLVWHPDV ,,, ,9 H9, (VVHV UHVXOWDGRV DVVHPHOKDPVH
com os dados relatados por Santos e Reis (1995).
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No período de 1990 a 1995, o índice de conversão energética dos sistemas 
,,,,,,999,H9,,IRUDPVXSHULRUHVQDPDLRULDGRVDQRVDRVGRVLVWHPD
,,VVRSRGHVHUGHYLGRDRIDWRGHTXHDRORQJRGHVVHVDQRVDVXFHVVmR
WULJRVRMDVLVWHPD,UHVXOWRXHPPHQRUHVtQGLFHVGHFRQYHUVmRHQHUJpWLFD
GRTXHRVGHPDLVVLVWHPDVHPURWDomRGHFXOWXUDVVLVWHPDV,,,,,,99H
9,(VVHVUHVXOWDGRVVmRVLPLODUHVDRVREWLGRVSRU6DQWRVH5HLV
Nas avaliações anuais dos dois períodos de estudo (de 1987 a 1989 e de 
DRVVLVWHPDVFRPURWDomRGHFXOWXUDVIRUDPPDLVH¿FLHQWHV
que a monocultura na conversão de energia, na maioria dos anos. Pelos 
UHVXOWDGRV VXS}HVH TXH R EDL[R GHVHPSHQKR HQHUJpWLFR GDV FXOWXUDV
de cobertura de solo, no inverno, foi compensado, em parte, pelo maior 
desempenho da cultura de milho, no verão. Resultados semelhantes foram 
obtidos por Santos et al. (1996b), para sistemas de rotação de culturas 
para trigo, durante dez anos, sob sistema plantio direto.
As análises de variância conjunta dos dados para conversão energética, 
QRVGRLVSHUtRGRVDHDDSUHVHQWDUDPVLJQL¿FkQ-
FLDTXDQWRDRHIHLWRGRVDQRVHLQWHUDomRDQR[WUDWDPHQWRVVLVWHPDVGH
rotação), indicando que essas variáveis foram afetadas pelas variações 
PHWHRUROyJLFDVRFRUULGDVHQWUHRVDQRV+RXYHDLQGDVLJQL¿FkQFLDSDUDR
efeito tratamentos somente no segundo período.
De 1987 a 1989, não houve diferença na conversão energética média dos 
VLVWHPDV,0FDOKD,,0FDOKD,,,0FDOKD,90FDO
KD90FDOKDH9,0FDOKD'HYHVHUFRQVLGHUDGRTXHHP-
bora não tenham ocorrido diferenças entre os índices médios de conversão 
HQHUJpWLFDDYDOLDGRVRVVLVWHPDV,,,,99H9,SRULQFRUSRUDUHPDSUiWLFD
de rotação de culturas, devem ser preferidos em substituição aos sistemas 
,H,,PRQRFXOWXUDWULJRVRMD¬PHGLGDTXHDVGRHQoDVGHWULJRVHDJUDYD-
UDPQRVLVWHPD,,DSDUWLUGHHVWHIRLVXEVWLWXtGRSHODURWDomRWULJR
soja e ervilhaca/milho ou sorgo.
As médias comparadas duas a duas, de 1990 a 1995, mostram que so-
PHQWHRVLVWHPD,,0FDOKDIRLVXSHULRUDRVLVWHPD,0FDOKD
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para o índice de conversão energética. Nas demais comparações entre 
sistemas, não houve diferença em relação à conversão energética. Neste 
SHUtRGRRVLVWHPD,,HUDIRUPDGRSRUWULJRVRMDHHUYLOKDFDPLOKR2VLVWH-
PD9,,IRLHVWDEHOHFLGRHPFRPRSRXVLRGHLQYHUQRHVRMDQRYHUmR
2VLVWHPD,,FRPXPLQYHUQRGHURWDomRFRQVWLWXLVHHPDOWHUQDWLYDSDUD
VXEVWLWXLURVLVWHPD,PRQRFXOWXUDWULJRVRMD
Pelo observado nos dois períodos, todos os sistemas estudados foram po-
sitivos, por apresentarem índices de conversão energética superiores à 
unidade, podem ser considerados sustentáveis (Quesada; Costa Beber, 
1990).
&RQVLGHUDQGRREDODQoRHQHUJpWLFRDQXDOYHUL¿FDVHTXHKRXYHGLIHUHQ-
ças entre os sistemas estudados em todos os anos. De 1987 a 1989, o 
EDODQoRHQHUJpWLFRGRVLVWHPD,0FDOKDQmRGLIHULXGRVGHPDLV
sistemas. Conforme os resultados anuais, os sistemas com rotação de cul-
turas apresentaram-se como alternativa para substituir a monocultura trigo/ 
VRMDSRLVQRVHJXQGRHWHUFHLURDQRVHVWHVVXSHUDUDPDPRQRFXOWXUD2V
demais sistemas apresentaram índices de balanço energético semelhante 
VLVWHPD,,,0FDOKDVLVWHPD,90FDOKDVLVWHPD9
0FDOKDHVLVWHPD9,0FDOKD
2EDODQoRHQHUJpWLFRDQXDOQDPDLRULDGRVDQRVUHSHWLXRGHVHPSHQKR
da conversão energética dos sistemas com rotação de culturas, em relação 
à monocultura. 
Na análise conjunta do balanço energético, nos dois períodos, de 1987 
a 1989 e 1990 a 1995, constata-se resultados semelhantes aos da con-
YHUVmRHQHUJpWLFD+RXYHVLJQL¿FkQFLDVRPHQWHQRHIHLWR WUDWDPHQWRQR
segundo período.
'HDREDODQoRHQHUJpWLFRGRVVLVWHPDV,,0FDOKD
,,,0FDOKD,90FDOKD90FDOKDH9,
0FDOKDIRUDPVXSHULRUHVDRGRVLVWHPD9,,0FDOKD3RURXWUR
ODGRREDODQoRGRVLVWHPD,0FDOKDQmRGLIHULXGRVVLVWHPDV,,
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,,,,999,H9,,2VLVWHPD9,,DGLFLRQDGRHPFRPSRXVLRGHLQYHU-
QRHVRMDQRYHUmRIRLPHQRVH¿FLHQWHHQHUJHWLFDPHQWHGRTXHRVGHPDLV
VLVWHPDVHVWXGDGRV,VVRSRGHULDVHUHVSHUDGRGHYLGRDRWUDWDPHQWRSRV-
suir somente uma cultura no verão.
Deve ser considerado que a tecnologia agrícola usada nos sistemas es-
WXGDGRV IRLH¿FLHQWHHPWHUPRVGHFRQYHUVmRHGHEDODQoRHQHUJpWLFRV
'HVVDIRUPDDURWDomRGHFXOWXUDVIRLPDLVH¿FLHQWHVHPDXPHQWDURFRQ-
sumo de energia não renovável (na forma de combustíveis, fertilizantes, 
fungicidas, herbicidas e inseticidas).
Conversão e balanço energético em sistemas de produção de grãos 
com integração lavoura + pecuária, sob sistema plantio direto, em 
Passo Fundo, RS
No período de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS, a Embrapa Trigo desen-
volveu trabalho, no Cepagro, da FAMV/UPF, com sistemas de produção 
integração lavoura + pecuária com pastagens anuais de inverno, sob sis-
WHPDSODQWLRGLUHWR6DQWRVHWDOD2VWUDWDPHQWRVFRQVWDUDPGRV
seguintes sistemas:  
6LVWHPD, WULJRVRMDSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDVRMDHSDVWDJHPGHDYHLD
preta/soja; 
6LVWHPD,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDPLOKR
6LVWHPD,,, WULJRVRMDSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDVRMDHSDVWD-
gem de aveia preta + ervilhaca/milho; e 
6LVWHPD,9WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHDYHLDEUDQFDVRMD
Para a conversão energética anual (inverno + verão), houve diferenças 
entre as médias dos sistemas em toGRVRVDQRVHVWXGDGRV2EVHUYRXVH
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TXHRVLVWHPD,IRLLQIHULRUDRVVLVWHPDV,,H,,,HPWRGRVRVDQRVD
2VLVWHPD,HPUHODomRDR,9IRLLQIHULRUHPWUrVDQRV
e 1995), superior em um ano (1994) e não diferiu nos demais anos (1992 
H&RPSDUDQGRVHFRPRVLVWHPD,,RVLVWHPD,,,IRLLQIHULRUHPXP
DQRHQmRGLIHULXQRVGHPDLVDQRVD2VVLVWH-
PDV,,H,,,QmRGLIHULUDPGRVLVWHPD,9HPGRLVDQRVHPDV
foram superiores ao mesmo em quatro anos (1991 a 1994). 
1DPpGLDGRVDQRVRVVLVWHPDV,,H,,,IRUDPVXSHULRUHVDRV
VLVWHPDV , H ,9 SDUDFRQYHUVmRHQHUJpWLFD3RUVXDYH]R
VLVWHPD,QmRGLIHULXGRVLVWHPD,9DVVLPFRPRRVLVWHPD,,QmRGLIHULXGR
VLVWHPD,,,
2VVLVWHPDVGHQRPLQDGRVPLVWRVODYRXUDSHFXiULD,,H,,,DSUHVHQWD-
UDPPHOKRUGHVHPSHQKRHQHUJpWLFRGRTXHR VLVWHPD , WDPEpPPLVWR
HVLVWHPD,9SURGXomRGHJUmRVeSURYiYHOTXHDVGLIHUHQoDVHQWUHRV
VLVWHPDV,H,9HGRVVLVWHPDV,,H,,,VHMDGHYLGRjFXOWXUDGHPLOKRFRPR
um de seus componentes, o que indicaria a importância e o potencial que 
ela tem como conversora de energia.
Deve ser levado em consideração que a cultura de milho produziu rendi-
mento de grãos relativamente elevado de 1991 a 1995, variando de 5.102 
kg/ha a 9.683 kg/ha (Fontaneli et al., 2000). Por outro lado, a cultura de soja 
produziu reduzido rendimento de grãos em 1990 (de 800 kg/ha a 1.733 kg/
ha), rendimento médio em 1992 e 1993 (de 1.845 kg/ha a 3.022 kg/ha) e 
UHQGLPHQWRHOHYDGRGHDGHNJKDDNJKD,VVR
SRUVLVyH[SOLFDREDL[RGHVHPSHQKRHQHUJpWLFRGRVVLVWHPDV,H,9$FXO-
tura de trigo, que fez parte de todos os sistemas, igualmente produziu rela-
tivamente bem, na maioria dos anos estudados (1991, 1992, 1994 e 1995).
Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et al. (1996a, 1996b), 
comparando índices de produtividade cultural para sistemas de rotação de 
culturas para cevada e para trigo, durante dez anos, sob sistema plantio 
GLUHWRQR(VWDGRGR3DUDQi2VPHOKRUHVVLVWHPDVGHURWDomRGHFXOWXUDV
para essas gramíneas foram aqueles com dois e três invernos de rotação, 
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em relação às monoculturas cevada/soja ou trigo/soja. Nesses trabalhos 
não havia espécies em pastejo.
Neste estudo, todos os sistemas considerados foram superiores à unidade 
 VLJQL¿FDQGRTXH WRGRVHOHV VmR FRQYHUVRUHVSRVLWLYRVGHHQHUJLD
produzindo 2,02 a 7,04 vezes mais energia do que a consumida (energia 
não renovável).
Em todos os anos estudados, o balanço energético anual (inverno + verão) 
GRVVLVWHPDVGLIHULUDPHQWUHVL2VVLVWHPDV,,H,,,IRUDPVXSHULRUHVDRVLV-
WHPD,HPWRGRVRVDQRVD2VLVWHPD,IRLLQIHULRUDRVLVWHPD
,9HPGRLVDQRVHVXSHULRUHPXPDQRHQmRGLIHULX
HPWUrVDQRVD&RPSDUDQGRVHRVLVWHPD,,FRPRVLVWHPD
,,,QRWDVHTXHR,,IRLVXSHULRUDR,,,QRVDQRVGHHHQmR
GLIHULXQRVDQRVGHH3RUVXDYH]RVVLVWHPDV,,H ,,,
não diferiram no ano de 1990 e, foram superiores nos cincos anos (1991 a 
HPUHODomRDRVLVWHPD,9
1DPpGLDGRVDQRVRVVLVWHPDV,,NJ0FDOH,,,NJ0FDO
foram superiores para o balanço energético, em comparação aos sistemas 
,NJ0FDOH,9NJ0FDO3RUVXDYH]RVLVWHPD,QmRGL-
IHULXGRVLVWHPD,9DVVLPFRPRRVLVWHPD,,QmRGLIHULXGRVLVWHPD,,,2V
PDLRUHVtQGLFHVGHEDODQoRHQHUJpWLFRGRVVLVWHPDV,,H,,,IRUDPUHÀH[R
da cultura de milho, que aproveitou melhor a energia disponível, proporcio-
nando aos sistemas, maiores rendimentos de grãos.
Para balanço energético ou energia líquida, repetiu-se o desempenho da 
FRQYHUVmRHQHUJpWLFDGRVVLVWHPDVPLVWRV,,H,,,eLPSRUWDQWHVDOLHQWDU
que, neste trabalho, os sistemas avaliados mostraram balanço energéti-
FRSRVLWLYRVLJQL¿FDQGRTXHWRGRVHOHVSURGX]LUDPPDLVHQHUJLDGRTXH
consumiram. Nesse caso, os sistemas estudados podem ser considerados 
como sustentáveis do ponto de vista energético.
Deve ser levado em consideração que as tecnologias agrícolas utilizadas 
QRVVLVWHPDVHVWXGDGRVQRSUHVHQWHWUDEDOKRIRUDPH¿FLHQWHVHPWHUPRV
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de conversão e de balanço energético. Em ambos os casos, destacaram-
VH RV VLVWHPDV ,, WULJRVRMD H DYHLD SUHWD  HUYLOKDFD SDVWHMDGDPLOKR
H ,,, WULJRVRMD DYHLD SUHWD  HUYLOKDFD SDVWHMDGDVRMD H DYHLD SUHWD 
ervilhaca pastejada/milho). Assim, a integração lavoura + pecuária tornou 
HVVHVVLVWHPDVPDLVH¿FLHQWHVVHPDXPHQWDURFRQVXPRGHHQHUJLDQmR
UHQRYiYHO H[HPSORV FRPEXVWtYHLV IHUWLOL]DQWHV IXQJLFLGDV KHUELFLGDV
inseticidas, vacina e sal para animais).  
0XLWDVYH]HVDSHFXiULDpYLVWDFRPRXPDDWLYLGDGHTXHGL¿FXOWDDDJUL-
cultura, principalmente quando se trata de sistema plantio direto. Pelo ve-
UL¿FDGRQHVWHWUDEDOKRDHQJRUGDGHDQLPDLVGXUDQWHRSHUtRGRGHLQYHUQR
foi uma alternativa positiva para rotacionar com a lavoura (trigo). Nesse 
caso, as atividades da propriedade se completaram sem competir entre si. 
Felizmente, já há no Estado do Rio Grande do Sul e na região do Planalto 
0pGLRERQVH[HPSORVGHSURSULHGDGHVTXHFRQMXJDPDODYRXUDDQXDOFRP
a pecuária de corte e de leite com sucesso.
Dessa forma, está sendo praticada uma agricultura mais estável, equilibra-
da em seus componentes e que possibilita um maior período de utilização 
GRVRORFRPFXOWXUDVDQXDLV0HGHLURV,VVRVLJQL¿FDXWLOL]DURVROR
GHIRUPDH¿FLHQWHSHUPLWLQGRSURGXomRGHPDLVDOLPHQWRVHFRPPHQRU
custo e, ao mesmo tempo, mantendo ou aumentando o nível de produtivi-
dade da terra. 
Conversão e baçanço energético em sistemas de produção de grãos 
com integração lavoura + pecuária, sob sistema plantio direto, em 
Coxilha, RS
1RSHUtRGRGHDHP&R[LOKD56IRUDPHVWXGDGRVVLVWHPDVGH
SURGXomRGHJUmRVFRPSDVWDJHQVDQXDLVGHLQYHUQRHGHYHUmR2VWUDWD-
mentos foram constituídos por seis sistemas de produção com integração 
lavoura + pecuária (Santos et al. 2005c): 
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6LVWHPD,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDPLOKR
6LVWHPD ,, WULJRVRMD H SDVWDJHP GH DYHLD SUHWD  HUYLOKDFD  D]HYpP
milho; 
6LVWHPD,,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDSDVWDJHPGH
milheto; 
6LVWHPD ,9 WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDD]HYpP
pastagem de milheto; 
Sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervi-
lhaca/pastagem de milheto; e 
6LVWHPD9,WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYL-
lhaca + azevém/pastagem de milheto. 
Quanto à conversão energética isolada do ganho de peso animal, das cul-
turas de inverno e de verão, dos seis sistemas de produção estudados, 
houve diferenças entre as médias de cada ano e nas médias dos anos.  Na 
média dos anos, das culturas de inverno, a aveia branca (4,07) foi a mais 
H¿FLHQWHQDFRQYHUVmRGHHQHUJLD3RUVXDYH]DFXOWXUDGH WULJR
VLWXRXVHORJRDEDL[RGDDYHLDEUDQFDHIRLVXSHULRUjVGHPDLVHVSpFLHVGH
inverno. Considerando-se tanto as culturas de inverno como as de verão, 
o milho (8,22) foi superior a todas as espécies estudadas, para conversão 
energética por hectare. A cultura de soja (5,45), por sua vez, apresentou 
YDORUHVSDUDFRQYHUVmRORJRDEDL[RGRGHPLOKRHPDLVHOHYDGRGRTXHRV
das culturas de inverno. As pastagens de aveia preta + ervilhaca (0,77) e 
aveia preta + ervilhaca + azevém (0,65) não diferiram entre si para conver-
são energética. A pastagem de milheto (0,90) foi superior à de aveia preta 
+ ervilhaca + azevém. Nesse período de estudo, e na maioria dos anos, 
os índices das pastagens de inverno e de verão foram inferiores à unidade 
VLJQL¿FDQGRTXHQHVVHVFDVRVHOHVIRUDPFRQYHUVRUHVQHJDWLYRVGH
energia. De modo geral, os índices positivos de conversão de energia estão 
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diretamente relacionados à produção de grãos, como foi o caso de aveia 
branca, de milho, de soja e de trigo. A agregação da energia relacionada à 
venda da carne, depois do abate dos animais, aos índices energéticos das 
pastagens, eventualmente, poderia alterar algum desses resultados.
Porém, é preferível a análise dos sistemas de produção em vez de ana-
lisar as culturas isoladamente. Em todos os anos estudados, os sistemas 
GLIHULUDPVLJQL¿FDWLYDPHQWHHQWUHVLTXDQWRjFRQYHUVmRDQXDOLQYHUQR
YHUmRHjPpGLDGRVDQRV1DPpGLDGRVDQRVRVVLVWHPDV,WULJRVRMDH
SDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDPLOKRH,,WULJRVRMDHSDVWDJHP
GHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDD]HYpPPLOKRIRUDPRVPDLVH¿FLHQWHV
energeticamente. A razão dessa diferença a favor desses sistemas, em re-
ODomRDRVGHPDLVVLVWHPDVHVWXGDGRV,,,,99H9,pTXHHVVHVVLVWHPDV
HQYROYLDPDFXOWXUDGHPLOKRTXHIRLDHVSpFLHPDLVH¿FLHQWHHQHUJHWLFD-
mente, isso, por sua vez, repercutiu diretamente na conversão energéti-
ca dos sistemas. Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et al. 
(2000a) com sistemas de produção com pastagens anuais de inverno sob 
plantio direto.
7RGRVRVVLVWHPDVHVWXGDGRVIRUDPVXSHULRUHVjXQLGDGHVLJQL¿FDQ-
do que todos eles são conversores positivos de energia, produzindo 2,27 
a 5,25 vezes mais energia do que a consumida (energia não renovável). 
Santos et al. (2001), comparando índices de conversão energética para 
sistemas de rotação de culturas para trigo, durante nove anos, sob preparo 
convencional de solo, no inverno, e sob semeadura direta, no verão, não 
encontraram diferenças entre os sistemas estudados. Nesse último traba-
lho também não havia espécies em pastejo.
Para balanço energético, isolado do ganho de peso animal, das culturas 
de inverno e de verão, dos seis sistemas de produção estudados, houve 
GLIHUHQoDVVLJQL¿FDWLYDVHQWUHPpGLDVHQDVPpGLDVGRVDQRV1DPpGLD
dos anos, das culturas de inverno, a aveia branca (6.451 Mcal/ha) foi a 
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FXOWXUDPDLVH¿FLHQWHQDFRQYHUVmRGHHQHUJLD7DEHOD$FXOWXUDGHWULJR
(5.501 Mcal/ha) ocupou posição intermediária entre aveia branca e demais 
espécies de inverno. Por sua vez, milho (21.108 Mcal/ha) apresentou ba-
lanço energético superior a todas espécies estudadas. A cultura de soja 
(8.435 Mcal/ha) apresentou valores superiores para conversão, em relação 
jDYHLDEUDQFDHDRWULJR2PLOKRIRLDHVSpFLHTXHPDLVFRQYHUWHXDHQHU-
gia ofertada, enquanto que, para as pastagens de inverno foi a aveia bran-
ca. Desta maneira, a aveia branca, o milho, a soja e o trigo consumiram 
menor energia do que retiraram do sistema. Por outro lado, as pastagens, 
WDQWRGHLQYHUQRFRPRGHYHUmRDSUHVHQWDUDPFRH¿FLHQWHVQHJDWLYRVSDUD
balanço energético: aveia preta + ervilhaca (-392 Mcal/ha), aveia preta + 
ervilhaca + azevém (-722 Mcal/ha) e milheto (-181 Mcal/ha). As pastagens 
tanto de inverno como de verão não conseguiram repor a energia ofertada. 
1mRKRXYHGLIHUHQoDVLJQL¿FDWLYDHQWUHDVSDVWDJHQVSDUDEDODQoRHQHU-
gético. As pastagens, isoladamente, mais consumiram energia do que a 
aportaram ao sistema.
De modo similar à conversão energética, é preferível analisar o balanço 
energético na forma de sistemas de produção, em vez de analisar as cul-
turas isoladamente. Em todos os anos estudados, o balanço energético 
DQXDOLQYHUQRYHUmRGDPDLRULDGRVVLVWHPDVGLIHULXVLJQL¿FDWLYDPHQWH
HQWUHVL2VVLVWHPDV,0FDOKDH,,0FDOKDIRUDPHQHU-
JHWLFDPHQWHPDLVH¿FLHQWHV$PDLRUGLIHUHQoDGREDODQoRHQHUJpWLFRGHV-
ses sistemas, em relação aos demais, deve-se à cultura de milho que foi 
a espécie de mais elevado retorno energético. Santos et al. (2000a), estu-
dando sistemas de produção com pastagens anuais de inverno sob plantio 
direto obtiveram balanço energético semelhante para sistemas envolvendo 
DFXOWXUDGHPLOKR2VVLVWHPDV90FDOKDH9,0FDOKDIR-
UDPVXSHULRUHVDRVVLVWHPDV,,,0FDOKDH,90FDOKDSDUD
balanço energético, provavelmente em função da cultura de aveia branca 
que apresentou bom desempenho energético.       
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2UHVXOWDGRREWLdo para balanço energético se repetiu para o desempenho 
GDFRQYHUVmRHQHUJpWLFDGRVVLVWHPDV,H,,3HORREVHUYDGRQHVWHWUDED-
lho, os sistemas estudados apresentaram balanço energético positivo, o 
TXHVLJQL¿FDTXHWRGRVRVVLVWHPDVGHSURGXomRVXSHUDUDPRFRQVXPRGH
energia. Nesse caso, os sistemas avaliados podem ser considerados como 
sustentáveis do ponto de vista energético.
Santos et al. (2001), estudando sistemas de rotação de culturas para trigo, 
durante nove anos, sob preparo convencional de solo, no inverno, e sob 
VHPHDGXUDGLUHWDQRYHUmRYHUL¿FDUDPTXHRVVLVWHPDVGHURWDomRFRP
um, dois e três invernos sem trigo foram superiores ao pousio de inverno, 
para índice de balanço energético. Por outro lado, esses mesmos autores 
não observaram diferenças para os índices de balanço energético entre os 
sistemas com rotação de culturas e a monocultura desse cereal.
Considerando o sistema de produção, e não as culturas isoladamente, 
SRGHVHD¿UPDUTXHDVWHFQRORJLDVDJUtFRODVDSOLFDGDVDRVVLVWHPDVDYD-
OLDGRVQRSUHVHQWHHVWXGRIRUDPH¿FLHQWHVHPWHUPRVGHFRQYHUVmRHGH
EDODQoR HQHUJpWLFR (P DPERV RV FDVRV GHVWDFDUDPVH RV VLVWHPDV ,
WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDPLOKRH ,, WULJRVRMDH
pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho). Pelo observado, a 
integração lavoura + pecuária, com culturas anuais de verão, tornou esses 
VLVWHPDVPDLVH¿FLHQWHVVHPDXPHQWDURFRQVXPRGHHQHUJLDQmRUHQR-
YiYHOH[HPSORVFRPEXVWtYHLVIHUWLOL]DQWHVIXQJLFLGDVKHUELFLGDVLQVHWL-
FLGDVYDFLQDHVDOPLQHUDO$OpPGLVVRQHVVHFDVRSRGHVHD¿UPDUTXH
QRWRFDQWHDRPDQHMRHjH[HFXomRGHVWHWUDEDOKRHPHVFDODH[SHULPHQ-
WDOQmRRFRUUHXQHQKXPDGL¿FXOGDGH
Pelos resultados, os sistemas de produção com integração lavoura + pecu-
iULDHQYROYHQGRDFXOWXUDGHPLOKRIRUDPRVPDLVH¿FLHQWHVHQHUJHWLFDPHQ-
te. A importância deste trabalho esteve em estudar sistemas de produção 
de grãos com alternativas tanto para espécies de inverno (aveia branca, 
aveia preta + ervilhaca, aveia preta + ervilhaca + azevém e trigo) como de 
verão (milho, milheto e soja), integrando lavoura com pecuária, sob siste-
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ma plantio direto. Nesse caso, mais uma vez, a rotação de culturas viabili-
zou o sistema plantio direto.   
Conversão e baçanço energético em sistemas de produção de grãos 
com integração lavoura + pecuária, com culturas de cobertura de 
solo e de duplo propósito, sob sistema plantio direto, em Coxilha, RS
No período de 2003 a 2009, houve mudanças nos tratamentos dos siste-
mas de produção com integração lavoura + pecuária, conduzidos em Co-
[LOKD56QRVTXDLVIRUDPLQWURGX]LGDVFXOWXUDVGHFREHUWXUDGHVRORHGH
GXSORSURSyVLWR6DQWRVHWDO
6LVWHPD,WULJRVRMDHHUYLOKDFDPLOKR
6LVWHPD,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDPLOKR
6LVWHPD,,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDVRMD
6LVWHPD,9WULJRVRMDHHUYLOKDPLOKR
6LVWHPD9WULJRVRMDWULWLFDOHGXSORSURSyVLWRVRMDHHUYLOKDFDVRMDH
6LVWHPD9,WULJRVRMDDYHLDEUDQFDGHGXSORSURSyVLWRVRMDHWULJRGXSOR
SURSyVLWRVRMD
No período de 2003 a 2008, das culturas de inverno, a ervilha (19,14) foi 
PDLVH¿FLHQWHQDFRQYHUVmRGHHQHUJLDGRTXHDHUYLOKDFDHWRGDVDVGH-
mais espécies estudadas. Deve-se levar em consideração que a ervilha 
foi semeada sem adubação de manutenção e, praticamente não teve ne-
nhum ataque de doença ou praga, nesse período de estudo. Nesse caso, 
bem como com a ervilhaca (11,01), essas espécies foram semeadas em 
FREHUWXUDFRP¿QDOLGDGHGHSURGX]LUSDOKDDRVRORHDGXEDomRYHUGHDQWH-
cedendo a cultura de milho. Notou-se assim, que a ervilhaca não produziu 
ao longo dos anos tanta biomassa quanto a ervilha, consequentemente, 
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produziu menor percentual de nitrogênio, em relação a esta. No caso das 
leguminosas de cobertura de solo e de adubação verde, reduziu-se a en-
WUDGDGHHQHUJLDIyVVLOHVSHFLDOPHQWHDTXHODUHODFLRQDGDjDSOLFDomRGH
fertilizantes. A aveia preta, que semeada solteira para pastejo, foi a espécie 
de menor retorno energético (6,87). Das espécies produtoras de grãos de 
inverno e de verão, o milho (13,62), o trigo (11,48), a soja (9,90), a aveia 
EUDQFDGHGXSORSURSyVLWRHRWULJRGHGXSORSURSyVLWRVLWXD-
UDPRVYDORUHVGHFRQYHUVmRHQHUJpWLFDQXPDSRVLomRLQWHUPHGLiULD2WUL-
WLFDOHFXOWLYDGRFRPGXSORSURSyVLWRQmRGLIHULXGDVGHPDLVHVSpFLHV
TXHIRUDPSDVWHMDGDVFRPGXSOD¿QDOLGDGH'HYHVHOHYDUHPFRQWDTXH
GHDDOJXPDVHVSpFLHVIRUDPVHPHDGDVFRPGXSOD¿QDOLGDGH
ou seja, ofertar biomassa aos animais e ainda produzir grãos, como foi o 
caso da aveia branca, de uma cultivar de trigo e o triticale. 
Nesse período de estudo, os índices foram superiores à unidade (1,0), 
VLJQL¿FDQGRTXHHOHVIRUDPFRQYHUVRUHVSRVLWLYRVGHHQHUJLD3RUpPQR
período de 1995 a 2000, no trabalho realizado anteriormente por Santos 
et al., (2005c), a pastagem de aveia preta + ervilhaca (0,77), pastagem 
de aveia preta + ervilhaca + azevém (0,65) e pastagem de milheto (0,90) 
apresentaram índice de conversão energética negativos. A diferença en-
tre os índices do segundo para o primeiro período pode estar relacionada 
que, no segundo período foi considerada a palha do resíduo remanescente 
como energia disponível. Hetz e Melo (1997) relatam que o acréscimo no 
rendimento de grãos das culturas (milho e trigo) e, consequentemente da 
H¿FLrQFLDHQHUJpWLFDGRVLVWHPDSODQWLRGLUHWRDXPHQWDUDPFRPRSDVVDU
do tempo. Esses autores levaram em conta a palha remanescente das 
espécies estudadas. Valores crescentes para balanço indicam aumento de 
rendimento de Mcal por Mcal investida, principalmente em função dos au-
mentos de rendimento de grãos, de matéria seca, ou ainda, de acréscimos 
de nitrogênio ao sistema. 
2UHQGLPHQWRHQHUJpWLFRpGHSHQGHQWH LJXDOPHQWHGRQtYHO WHFQROyJLFR
empregado. Carmo et al. (1988), avaliando o cultivo de produtos diferencia-
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dos, encontraram balanços muito diferentes entre as propriedades, sendo 
RVJUmRVRSURGXWRGHPDLRUUHWRUQRSRUXQLGDGHFDOyULFDLQYHVWLGDHDV
KRUWDOLoDVHSURGXWRVDQLPDLVH[FHWRRPHORVPHQRUHV
Porém, é preferível a análise dos sistemas de produção com integração 
lavoura + pecuária em vez de analisar as culturas isoladamente. No perío-
do de 2003 a 2008, em três dos seis anos estudados, na conversão anual 
(inverno + verão) e na média dos anos, houve diferença entre os sistemas 
de produção com integração lavoura + pecuária. Na média dos anos, os 
VLVWHPDV, WULJRVRMDHHUYLOKDFDPLOKR±H ,9WULJRVRMDHHUYLOKD
PLOKR±IRUDPRVPDLVH¿FLHQWHVHQHUJHWLFDPHQWH3RUVXDYH]R
VLVWHPD,, WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDPLOKR±VLWXRXVH
QXPDSRVLomRLQWHUPHGLiULDSDUDRVtQGLFHVGHFRQYHUVmRHQHUJpWLFD2V
VLVWHPDV,,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDVRMD±9WULJRVRMD
WULWLFDOHGXSORSURSyVLWRVRMDHHUYLOKDFDVRMD±H9,WULJRVRMDDYHLD
EUDQFDGHGXSOR SURSyVLWRVRMD H WULJR GXSOR SURSyVLWRVRMD ±  QmR
diferiram entre si quanto à conversão energética. A razão dessa diferença 
D IDYRUGRVVLVWHPDV ,H ,9HPUHODomRDRVGHPDLVVLVWHPDVHVWXGDGRV
,,,,,9H9,SRGHHVWDUUHODFLRQDGDjSUHVHQoDGDFXOWXUDGHPLOKRTXH
por sua vez, foi antecedida por ervilha e ervilhaca. Como as culturas de 
adubação de inverno foram semeadas sem adubação de manutenção, isso 
demandou menos energia consumida e ao mesmo tempo, mais energia 
disponível aos referidos sistemas, e ao milho que foi cultivado sem aduba-
omRGHFREHUWXUDQLWURJHQDGD,VVRSRUVLVyWRUQRXRVVLVWHPDV,H,9PDLV
H¿FLHQWHVHQHUJHWLFDPHQWHUHSHUFXWLQGRGLUHWDPHQWHQDFRQYHUVmRHQHU-
gética dos sistemas. Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et 
al. (2000a) com sistemas de produção com integração lavoura + pecuária, 
sob sistema plantio direto. 
Todavia, todos os sistemas de produção com integração lavoura + pecuária 
IRUDPVXSHULRUHVjXQLGDGHVLJQL¿FDQGRTXHWRGRVHOHVVmRFRQYHU-
sores positivos de energia, produzindo 10,55 a 12,73 vezes mais energia 
do que a consumida (energia não renovável). 
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No período de 2003 a 2008, não houve diferença nos índices de balanço 
energéticos das espécies estudadas. Porém, o destaque em valores ab-
solutos foi a cultura de milho (31.054 Mcal/ha), sendo a espécie de maior 
FRQYHUVmRGHHQHUJLD2WULJR0FDOKDDVRMD0FDOKD
H DV FXOWXUDV GH GXSOR SURSyVLWR DYHLD EUDQFD  0FDOKD WULJR
(18.863 Mcal/ha) e triticale (15.292 Mcal/ha) mostraram valores inferiores 
dos índices de retorno energéticos. As culturas de cobertura do solo, ervi-
lha (11.348 Mcal/ha) e ervilhaca (6.314 Mcal/ha) e pastagem de aveia preta 
(6.698 Mcal/ha) foram as espécies de menor retorno energético. Porém, 
todas as espécies estudadas, tanto no inverno como no verão, consumiram 
menor energia do que retiraram do sistema.
De modo similar à conversão energética, é preferível analisar o balanço 
energético na forma de sistemas de produção com integração lavoura + 
pecuária, em vez de analisar as culturas isoladamente. Em três dos oito 
anos estudados, na conversão anual (inverno + verão) e na média dos 
anos, houve diferença entre os sistemas de produção com integração la-
YRXUDSHFXiULD1DPpGLDGRVDQRVRVVLVWHPDV,0FDOKD,,
0FDOKDH,90FDOKDIRUDPRVPDLVH¿FLHQWHVHQHUJH-
WLFDPHQWHHPUHODomRDRVVLVWHPDV,,,0FDOKD90FDO
KDH9,0FDOKD3RGHVHGL]HUHPSDUWHTXHDPDLRUGLIHUHQoD
do balanço energético, em relação aos demais, deve-se à cultura de milho 
que foi a espécie de mais elevado retorno energético. Santos et al. (2000a), 
estudando sistemas de produção com integração lavoura + pecuária sob 
sistema plantio direto, obtiveram resultados de balanço energético seme-
lhantes aos dos sistemas envolvendo a cultura de milho.
Praticamente, o resultado obtido para balanço energético se repetiu na 
DYDOLDomR GR GHVHPSHQKR GD FRQYHUVmR HQHUJpWLFD GRV VLVWHPDV , H ,,
3HORYHUL¿FDGRQHVWHWUDEDOKRWRGRVRVVLVWHPDVHVWXGDGRVDSUHVHQWDUDP
EDODQoRHQHUJpWLFRSRVLWLYRRTXHVLJQL¿FDTXHWRGRVRVVLVWHPDVGHSUR-
dução com integração lavoura + pecuária superaram o consumo de ener-
gia. Nesse caso, os sistemas avaliados podem ser considerados como 
sustentáveis do ponto de vista energético.
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No trabalho de Santos et al. (2001) com sistemas de rotação de culturas 
incluindo trigo, durante nove anos, sob preparo convencional de solo no 
inverno, e sob semeadura direta no verão, foi concluído que nos sistemas 
de rotação com um, dois e três invernos sem trigo os índices de balanço 
energético foram maiores que no pousio de inverno. Por outro lado, os 
PHVPRVDXWRUHVQmRYHUL¿FDUDPGLIHUHQoDVHQWUHRVVLVWHPDVFRPURWDomR
de culturas e a monocultura nos valores do balanço energético.
Considerando tanto as culturas de inverno como as de verão, bem como 
RVVLVWHPDVGHSURGXomRFRPLQWHJUDomRODYRXUDSHFXiULDSRGHVHD¿U-
mar que a tecnologia agrícola aplicada aos sistemas avaliados no presente 
HVWXGRIRLH¿FLHQWHHPWHUPRVGHFRQYHUVmRHGHEDODQoRHQHUJpWLFR1R
FDVRGRVVLVWHPDVGHSURGXomRGHVWDFDUDPVHRVVLVWHPDV,WULJRVRMDH
HUYLOKDFDPLOKR,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDPLOKRH,9WULJR
soja e ervilha/milho). De acordo com Mello (1986), toda vez que se introdu-
zir nova tecnologia em uma propriedade agrícola, pode-se aumentar o con-
VXPRGHHQHUJLD6HHVVHFRQVXPRGHHQHUJLDIRUH¿FLHQWHPHQWHDSURYHL-
tado em sistemas de produção com integração lavoura + pecuária, como 
foi o caso das leguminosas de cobertura de solo antecedendo o milho, 
pode-se, a médio e longo prazos, garantir a estabilidade e a elevação do 
rendimento de grãos das espécies, e consequentemente, no retorno ener-
gético. Assim, a importância da análise do balanço energético é fornecer 
parâmetros necessários para mensurar, interpretar e subsidiar a tomada de 
decisões de qual sistema de produção com integração lavoura + pecuária 
GHYHULDVHUXWLOL]DGRQDSURSULHGDGHUXUDOFRPPDLVH¿FLrQFLDHQHUJpWLFD
Pelos resultados, os sistemas de produção com integração lavoura + pe-
FXiULDIRUDPRVPDLVH¿FLHQWHVHQHUJHWLFDPHQWH$LPSRUWkQFLDGHVWHWUD-
balho consiste em estudar sistemas de produção com integração lavoura + 
pecuária que incluíssem alternativas de espécies tanto para inverno (aveia 
branca de GXSORSURSyVLWRDYHLDSUHWDDYHLDSUHWDHUYLOKDFDDYHLDSUHWD
HUYLOKDFDD]HYpPHUYLOKDHUYLOKDFD WULJR WULJRGHGXSORSURSyVLWRH
tritiFDOH GHGXSORSURSyVLWR FRPRGH YHUmR PLOKRPLOKHWRH VRMD LQWH-
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grando lavoura com pecuária, manejados com plantio direto. Nesse caso, 
mais uma vez, a rotação de culturas viabilizou o sistema plantio direto. Por 
esta razão, o sistema plantio direto continua sendo usado por um número 
cada vez maior de agricultores, como prática de manejo, para melhorar a 
qualidade do solo, da água e do meio ambiente, juntamente com a rotação 
de culturas.
Conclusões
Sistema de rotação de culturas para trigo, de 1980 a 1989
Na média conjunta dos anos, os sistemas estudados para trigo não diferem 
quanto aos índices de produtividade cultural.
Com base no desempenho anual dos índices de produtividade cultural, 
RVVLVWHPDV,,,WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHOHJXPLQRVDPLOKRH,9WUL-
JRVRMDFRO]DVRMDOLQKRVRMDHOHJXPLQRVDPLOKRVmRRVPDLVH¿FLHQWHV
energeticamente.
2VVLVWHPDVDOWHUQDWLYRV,,WULJRVRMDFRO]DVRMDFHYDGDVRMDHOHJXPLQR-
VDPLOKR,,,WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHOHJXPLQRVDPLOKRH,9WULJR
soja, colza/soja, linho/soja e leguminosa/milho), a partir de 1986 apresen-
WDPPHOKRUGHVHPSHQKRHQHUJpWLFRGRTXHRVLVWHPD,PRQRFXOWXUDWULJR
soja).
Sistemas de rotação de culturas para trigo, em Guarapuava, PR
2VLVWHPDGHFXOWXUDV,,TXHFRQVLVWHQDURWDomRGHWULJRVRMDHHUYLOKDFD
milho de 1984 a 1989 e de trigo/soja e aveia branca/soja de 1990 a 1993, 
apresenta o melhor índice de produtividade cultural.
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Sistemas de rotação de culturas para cevada, em Guarapuava, PR
2VLVWHPD ,, WULJRVRMDHHUYLOKDFDPLOKRpRTXHDSUHVHQWDRVPDLRUHV
índices de produtividade cultural.
Sistemas de rotação de culturas com triticale, de 1987 a 1991 
No período de 1987 a 1989, destaca-se para conversão energética e o ba-
ODQoRHQHUJpWLFRRVLVWHPD,,,WULWLFDOHVRMDHHUYLOKDFDPLOKRHPUHODomR
aos demais sistemas estudados.
$FRQYHUVmRHREDODQoRHQHUJpWLFRVmRPDLVH¿FLHQWHVFRPDSUHVHQoDGD
cultura de milho.
Sistemas de rotação de culturas para trigo, em Passo Fundo, RS
7RGRVRVVLVWHPDVHVWXGDGRVVmRYLiYHLVHPWHUPRVGHH¿FLrQFLDHQHUJp-
tica, pois apresentam balanço positivo.
2VVLVWHPDVFRPURWDomRGHFXOWXUDVVmRHQHUJHWLFDPHQWHPDLVH¿FLHQWHV
do que a monocultura trigo/soja ou pousio/soja.
Sistemas de produção de grãos com integração lavoura + pecuária, 
sob sistema plantio direto, em Passo Fundo, RS
2VVLVWHPDV,,WULJRVRMDHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDPLOKRH,,,WULJRVRMD
aveia preta + ervilhaca/soja e aveia preta + ervilhaca/milho) são os mais 
H¿FLHQWHVHQHUJHWLFDPHQWH
A integração lavoura-pecuária sob sistema plantio direto é viável, pois tanto 
a conversão como o balanço energético são positivos.
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Sistemas de produção de grãos com integração lavoura + pecuária, 
sob sistema plantio direto, em Coxilha, RS
A cultura de milho apresentou balanço energético mais favorável do que a 
soja, aveia branca, trigo e as pastagens de inverno e de verão.
'DVFXOWXUDVGHLQYHUQRDDYHLDEUDQFDIRLDPDLVH¿FLHQWHQDFRQYHUVmR
de energia.
2VVLVWHPDV,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDPLOKRH,,
(trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho) foram os 
PDLVH¿FLHQWHVQDFRQYHUVmRHQREDODQoRGHHQHUJLD
Todos sistemas de produção estudados apresentaram balanço energético 
positivo. 
A integração lavoura-pecuária sob sistema plantio direto foi viável, pois 
apresentou conversão e balanço energético positivos.
Sistemas de produção de grãos com integração lavoura + pecuária, 
com culturas de cobertura de solo e de duplo propósito, sob sistema 
plantio direto, em Coxilha, RS
A cultura de milho destaca-se, nesses períodos de estudo, como a de maior 
retorno energético, em relação às demais culturas produtoras de grãos e 
às pastagens de inverno e de verão.
Entre as culturas de cobertura de solo e de adubação verde de inverno, a 
HUYLOKDpDPDLVH¿FLHQWHQDFRQYHUVmRGHHQHUJLD
2V VLVWHPDV , WULJRVRMD H HUYLOKDFDPLOKR ,, WULJRVRMD H SDVWDJHPGH
DYHLDSUHWDPLOKRH ,9 WULJRVRMDHHUYLOKDPLOKRVmRRVPDLVH¿FLHQWHV
nos índices de balanço energético.
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$URWDomRGHFXOWXUDVIRLDIRUPDPDLVH¿FLHQWHSDUDPHOKRUDUDFRQYHUVmRH
balanço energético dos sistemas de produção para trigo, cevada e triticale. 
2VVLVWHPDVGHSURGXomRGHJUmRVFRPLQWHJUDomRODYRXUDSHFXiULDIR-
UDPPDLVH¿FLHQWHVSDUDPHOKRUDUDFRQYHUVmRHEDODQoRHQHUJpWLFRGRV
sistemas de produção para trigo. 
A importância deste trabalho esteve em estudar sistemas de produção de 
grãos com alternativas tanto para espécies de inverno (aveia branca, aveia 
preta + ervilhaca, aveia preta + ervilhaca + azevém e trigo) como de ve-
rão (milho, milheto e soja), integrando lavoura com pecuária, sob sistema 
plantio direto. Nesse caso, mais uma vez, a rotação de culturas viabilizou 
o sistema plantio direto.
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